







Tensile Strength of Ti -10mass%Zr Alloy Joints 
Resistance-Brazed with Ti or Zr Based Fil1er MetaI 
Kw由na羽 TAKESIlTA， Takeshi IDENAGA and Zhengxin LU 
(Received Feb. 27， 1998) 
Ti -10mass%Zr alloy was resis加問一brazedwi出 Tior zr based fi1ler meta1 by 
subjectingω water or gas cooling. 恒letensile s仕enゆ of白ejo面白 was
泊V邸 tigated泊∞m配tionwi白出ebrazed microstruc旬res.
The brazed micros仕uctures紅e伺tegorizedItl句two句pesa∞ording旬也esizes 
ofβ-Ti and interme匂lic∞mpounds.ηlebrazed micros飢lC知reα.tegorizedas 
Type 1 e油ibi白白at出e血leβ ーTi祖 d白einterme旬血c∞mpoundssurrounded 
by amorphous phase are dispersed wi白血血efiler me包1region， whi1e白ebrazed 
micros仕uct町e伺.tegorizedぉ Typen e油ibits白at血elargeβ-Ti and白e
interme旬血c∞mpoundsare 10αlized wi出泊由efi1ler me旬1region. The jo泊飴
wi也 Type1 brazed miα'Os仕ucturehave the tensile s仕'engthof about 6∞IMPa，白e
value of which is one and a half times as 1arge as白紙 of也ejoin包 wi白 Typen
brazed miぽ'os仕ucture. 百le泊ぽ伺.se泊 tensiles仕'engthof the jo泊飴 wi白 Type1 
brazed mi位。structureis at位ibuted句 homogeneousplastic deformation res叫ting
from the characteristic of血位耐沼edmicros伯川町e.
E砂Wor由:R，回is也nceBrazing. Tensile S位eng也.Ti凶 uumAlloy. Brazc:遁Micr四位山知re，
Amorphous Phase. Homogeneous P1astic Defonnation 
1.緒言
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50"'" 55..assl) ，厚さ 10μ・の Co箔(純度 99.91)を Fig.1に示すように組み合わせた合金箔と，厚
さ45μ・の Zr-AI-Cu-Ni箔(Zr:72I1assl，Al:4massl，Cu:18massl，Ni:6I1assl)を使用した.以後これ
らのろう材をそれぞれ Fl，F2の記号で表す.母材は冷問加工(加工率 60%)されたままであり，ヤン
グ串は 10OGPa，引張強さは 900MPaである.また母材接合商の中心線平均粗さは 0.4μ皿である.
2-2 ろう材の選定












(1)先に示したろう材 F2を構成する元素の質量割合に基づき，粒状の純 Zr(純度 99.8%)，Ni{純度












(1)作製した合金薄帯を長さ 6mm，幅 5mmの大きさに切り出し，ろう材 F2として用いる.
2-4 ろう接継手の作製































Fig.l Alloy foils used as fuler metals Fl and F2. Fig.2 Schematic rep陀 sentation of brazing 
proadure (a)， (b) and tension飴stspecimen (c). 
Table 1. Condition for fabrication of F2 Table 2. Brazing conditions 
filler metal 
Ambient gas Argon Brazing Filler Voltage Energizing Cooling | 




Roller material Copper 
FIWl 1.1 Water 3.2 quench 
F1 
qWuaetnecr h FIW2 3.2 1.0 
Roller diameter 200mm 
Roller revolution 2500rpm 
FIGl 0.7 Gas 5.7 coo1ing 
F1 Gas FIG2 3.2 0.8 cooling 





0.6 Water F2Wl 5.7 quench 
F2 
qWuaetnecr h F2W2 3.2 0.8 
0.7 
Gas 
F2Gl 3.2 cooling 
F2 Gas 













は継手 FIWlでは約 10μ11，継手 FIW2では約 5μmであり，FIW2より FIWlの方がわずかながら，拡
散が活発である.Fig. 4に示されるように，これらの継手部に存在する結晶相は，いずれの継手の
場合も αー Ti，s -Ti， Ti2Ni， CuZr2と同一である.原子番号の大きい元素ほど反射電子強度が高い(14)






継手 FIW1，F1W2には平均粒径がそれぞれ 2.2μ11，1. 2μ置と，非常に微細化したs-Tiが，ろう層
部中央付近に均一に分布している.
(2)継手 FIGlとF1G2




は幅 40μ11，継手 FIG2では幅 50μmのろう層部(線Aで示す)が認められる.また，ガス冷却の場合
は冷却速度が水冷の場合と比べて小さいため，冷却時にも母材とろう材との問で相互拡散が生じ










手 F1Glでは，母材側から拡散流入する Tiの量が継手 FIG2に比べて多いため，s -Tiの成長度合
いが大きい.
(3)継手 F2W1とF2W2
Fig. 7に継手 F2W1と F2W2の継手部の反射電子像写真，線分析結果および Fig.8に X線回折図
を示す.反射電子像写真中の線Xは線分析箇所を示し，線分析図中の 2本の縦線はろう層部と母材
部の区切りを示す.これらの継手には，ろう材として Zr-AI-Cu-Ni箔を用い，通電終了後に水冷に




ずれの継手の場合も α-Ti，s -Ti， Ti2Ni， CuZr2であり，ろう材 F1を用いた継手と同一の結晶相が
存在する.反射電子像写真でろう層部内の濃い灰色の領域(それぞれ矢印 Bで示す)は，いずれの継













は幅 20μ凪継手 F2G2では幅 30μ・のろう層部(それぞれ線 Aで示す)が認められる.線分析結果
から，いずれの場合もろう材側への Tiの拡散流入と母材側への Zr，Ni，Cu，Alの拡散流出が認めら
れ，母材とろう材との聞でろう接時に相互拡散が生じていることが分かる.Fig. 10に示されるよ

















Fig.3 Reflection electron image micrographs of brazed joints Fl Wl and Fl W2， 
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Di ffraction angle、2B 





Fig.5 Reflection electron image micrographs of brazed joints FIG 1 and FIG2， 
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Dif什actionangle， 2 D 

















Fig.7 Reflection electron image micrographs of brazed joints F2W1 and F2W2， 
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Diffraction anglc， 2 B 








Fig.9 Reflection electron image micrographs of brazed joints F2G 1 and F2G2， 































Di ffraction angle， 2 D 



















(4) Fig. 12に示される関係を用い，継手 F2W1のろう層部に存在する化合物の面積を化合物の積分
強度から推定する.
FIWl 




Type 1 FIG2 
F2W2 
柏戸 Ti .Ti~Ni…ム昌一一面
Fig.l1 Percent areas of s‘Ti， intermetallic 

























50 100 150 
Sum of integrated intensities of intermetallic 
compounds， Iarbitrary unit 
Fig.12 Correlation between area of 
intermetallic compounds and sum of 
their integrated intensities. 
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-ー の F2W2
一一 (a)FI W I 
----(b) Fl W2 





??』 ? ? ? ? ?
?
2 1.5 1 0.5 。1.5 1 0.5 。
E N/1 0-2 
Engineering stress-strain curves of brazed joints. 
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Ti-Zr-Cu-Ni箔と Ni-Cu箔と Co箔を組み合わせたろう材(Fl)および Zr-AI-Cu-Ni箔ろう材(F2)
を用いて抵抗ろう接した Ti-l0mass%Zr合金継手のろう層部組織が引張強さに及ぼす影響につい
て検討した.得られた結果を以下に示す.






アス形成能を有するろう層部組成では，凝固する過程で生じる過冷の度合いが大きくなり ，s -Ti 
の均一核生成・微細化が促進される.
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